






　　摘要:利用代数 Riccati不等式技术 , 给出了参数不确定系统的 H∞滤波器设计方案;还给出卡尔曼滤波器是否
使参数不确定系统满足H∞性能指标的充分条件.
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　　Abstract:Using the technique of algebraic inequality ,we not only can design H∞ filter for uncertain parameter system , but
also can give the sufficient condition if Kalman filter makes uncertain parameter system satisfy H∞ performance index.














其中 A , B , C , D , E , H1 ,H2 为常阵 , F 为摄动 , 且
F
T




(t)=Ae X(t)+K eY(t), (5)
 Z(t)=Le X(t), (6)
使传递函数 T(s):ω※e(=Z - Z)满足
‖T(s)‖∞ <γ, ( )
其中













,Cc =[ L -Le] ,Ec =[E　0] .
(7)
　＊福建省自然科学基金(F97002)资助项目.
本文于 1997年 3月 3日收到.1999年 1月 19日收到修改稿.
为了克服 T(s)中有未知矩阵的困难 ,王正志等人在
文献[ 1] 引入带有正参数 δ的系统Gδ:
 X
·
=A X +[ B 　γδ-1H1]  ω, (8)






 X . (10)






 X 估计 Z , Gδ被滤波器M估计 ,其误差传递函数








‖ Tδ(s)‖∞ <γ, (  )
则对于原来的参数不确定系统 G ,该滤波器 M 产生
的估计误差传递函数 T(s)满足( )式.
为了讨论卡尔曼滤波器是否满足 H∞性能指标
的问 题 , 我 们 特别 关 心 一 类 滤 波 器 M′:M
(5)(6)中的参数满足
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B -KD γδ-1(H1 -KH2)
·









若取 B =[ B 1　0] ,D =[ 0　I] , ω=
ω1
v
, L = I ,
那么模型 G′可以归结为模型G.如果(A , B1)能控 ,
(A , C)能观 ,且 ω1(t), v(t)为互不相关的高斯白噪
声 ,进一步:
cov[ ω(t), ω(τ)] =Q ·δ(t -τ),
cov[ v(t), v(τ)] =R ·δ(t -τ)(Q ≥0 , R >0).
























引理 1[ 2] 　如果代数 Riccati不等式
A
T
P +PA +γ-2PBBTP +CTC <0 , (13)
或 PAT+AP +γ-2PCTCP +BBT <0 (14)
有正定解 P > 0 , 那么 A 稳定 , 且 ‖C(sI -
A)-1B ‖∞ ≤γ.
证　由代数 Riccati不等式(13)有正定解 P >0
可知: Q >0 , 代数 Riccati方程
A
T










K +KA -γ-1KBBTK -γ-1(CTC+Q)=0.
利用文献[ 3 ,引理 1] ,可得





(j  ωI -A)-1B ≥0.
即
B
T(-j  ωI -AT)-1CTC(j  ωI -A)-1B ≤





































































定理1　如果  δ>0 , 使
2 E(sI -A)-1 δγ
-1
B 　H1 ∞ <1 ,































有正定解 P0 ,那么取K0 =P0C
T ,滤波器M′使参数
不确定系统 G满足( )式.




(A -K0C)P +P(A -K0C)
T
+
4γ-2PLTLP +[ B -K0D　γδ
-1(H1 -KH2)] ·





L(sI -A)-1 B -K0D　γδ
-1(H1 -KH2) ∞<γ/2;
又
E(sI -A)-1[ δB 　γH1] ∞ =
γE(sI -A)

















故(  )式成立 ,( )式也成立 ,定理得证.














定理 2　设 (A , B1)能控 , (A , C)能观 , 且
ω1(t), v(t)为互不相关的高斯白噪声 ,进一步:
cov[ ω(t), ω(τ)] =Q ·δ(t -τ),
cov[ v(t), v(τ)] =R ·δ(t -τ)(Q ≥0 , R >0).















































































注 3　从定理 2可知 ,在一定条件下 ,标称系统
的卡尔曼滤波器本身就是不确定系统的 H∞滤波




























　　解　显然(A ,B 1)能控 ,(A , C)能观 ,且 P1 =
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我国研制的无模型控制器已形成了系列产品
依据韩志刚教授 1993年提出的无模型控制律(Non-Modelling or Direct Adaptive Control)所设计的无模型
控制器于 1995年形成了工业化系列产品 ,现由哈尔滨德维自动化设备开发公司与西安石油勘探仪器总厂联
合生产.该系列控制器无需建立被控对象的数学模型 ,基本参数一经给定以后无需改变.对非线性 、大时滞 、
强耦合 、时变系统的控制 ,有其特殊的功效.该产品的用户已遍及到炼油 、化工 、焦碳 、化肥 、造纸 、电力等行
业.现在在大范围推广.
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